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(57) Abstract 

A method for producing a thin openly porous metal film from a metal powder that can be sintered. The metal powder is suspended 
in a carrier fluid with a specific size distribution of particles, the suspension is applied to a supporting material in at least one thin film and 
dried, and the green layer thus formed is sintered. The thickness of the layer formed by suspension thus applied corresponds at least to the 
thickness (s) of the metal film to be produced after sintering, whereby (s) is at least three times the value of diameter (D) of the powder 
particles, D-l-50 /im and the maximum thickness of the finished metal film is 500 /xm. 



(57) Zusammenfassung 

Verfahren zur Herstellung einer danncn Metallschicht mit offencr Porositat aus cinem sinterfahigen Metallpulver, bei dem das 
Metallpulver mit einer vorgegebenen GroBenverteilung der Pulverteilchen in einer Tragerflussigkeit suspendiert wird, die Suspension in 
wenigstens einer diinnen Schicht auf einen Tragerkttrper aufgebracht, getrocknet und die so gebildete Grunschicht gesintert wird, wobei 
die Schichtdicke der aufgetragenen Suspension mindestens der Dicke (s) der zu erzeugenden Metallschicht nach der Sinterung entspncht, 
wobei (s) mindestens dem 3-fachen Durchmesser (D) der Pulverteilchen entspricht, mit D - 1 fim bis 50 fim, wobei die Schichtdicke der 
fertigen Metallschicht maximal 500 fim betragt. 
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Bezeichnung verfahren zur Herstellung einer 

gesinterten Metallschicht mit 
offener Porositat 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer 
" dvinnen Metallschicht mit offener Porositat aus einem sinter- 
fahigen Metallpulver . 

in der Technik werden fur die vielf altigsten Anwendungszwecke 
porose Kdrper benotigt, die von einem stromenden Medium 
durchstromt werden, wobei entweder reaktive Vorgange unter- 
stutzt werden sollen Oder aber im stromungsf ahigen Medium 
5 enthaltene Feststof f teilchen zuriickgehalten, d. h. ausgefil- 
tert werden sollen. Filterkorper aus keramischem Material 
miissen wegen der Bruchgefahr relativ dick ausgebildet wer- 
den. Auch Filterkorper aus geprefiten und gesinterten Metall- 
pulvern sind aus herstellungstechnischen Griinden verhaltnis- 

0 moflig dick. Wegen der nicht zu vermindernden Dicke treten, 
besonders bei feinporigem Material, entsprechend grofle Stro- 
mungswiderstande auf . Der Verwendung von Kunststoffen als 
Filtermaterial sind Grenzen gesetzt durch die geringere Fe- 
stigkeit und die geringe Temperaturbestandigkeit . Eine Ver- 

5 wendung von metallischen Werkstoffen als porose Schicht ist 
bekannt in Form von aus Metallfasern hergestell-ten Geweben 
oder Vliesen. 

Bei einer derartigen, von einem Medium durchstromten porosen 
0 schicht besteht das Bediirfnis, unerwiinschte Stromungswider- 
stande zu minimieren, so daJ3 moglichst dunne Schichtdicken 
anzustreben sind. Aus metallischem Gewebe oder Vlies lassen 
sich zwar entsprechend dunne Schichten, beispielsweise in ei- 
ner Dicke von etwa lOO^m, herstellen. Diese sind jedoch wenig 
15 formstabil, weisen verhaltnismafiig grofle Poren und hinsicht- 
lich der Porositat grofie Toleranzen auf. Da zur Herstellung 
derartiger Gewebe und Vliese entsprechend dunne und daher 
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auch teure Drahte verwendet werden mussen, sind die hieraus 
hergestellten Gewebe und Vliese entsprechend teuer. 

Aus EP-B-0 525 325 ist ein Verfahren zum Herstellen von pord- 
sen, metallischen Sinterwerkstucken bekannt, bei dem zunachst 
ein Metallpulver in einer Tragerf lussigkeit suspendiert wird, 
die aus einem in einem Losungsmittel aufgelosten Binder be- 
steht und die so eingestellt ist, daJ3 die Suspension gieflfa- 
hig ist. Diese Suspension wird in eine Form gegossen. An- 
schlieflend wird das Losungsmittel abgedampft, so daJ3 durch 
den verbleibenden Binder das Metallpulver in der durch die 
Form vorgegebenen Geometrie verfestigt wird und einen hand- 
habbaren Grunkorper bildet. Nach dem Trennen aus der Form 
wird der Grunkorper in ublicher Weise gesintert. Dieses vor- 
bekannte Verfahren ist vorzugsweise zur Herstellung von ver- 
haltnismaflig dickwandigen Sinterteilen vorgesehen, die sich 
aufgrund ihrer Geometrie besser durch einen Gieflvorgang als 
im herkommlichen Verfahren durch ein Pressen eines Metallpul- 
vers in eine Form herstellen lassen. Dunnschichtige, offene, 
porose Teile lassen sich mit diesem Verfahren nicht herstel- 
len. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, das vorbekannte 
Verfahren so zu verbessern, da£ auch dlinne, porose, und so- 
25 fern erf orderlich, auch selbsttragende Metallschichten herge- 
stellt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird nach ,dem erf indungsgemaflen Verfahren da- 
durch gelost, da3 das Metallpulver mit einer vorgegebenen 

30 Gr6J3enverteilung der Pulverteilchen in einer Tragerf liissig- 
keit suspendiert wird, dafl die Suspension in wenigstens einer 
dunnen Schicht auf einen Tragerkorper aufgebracht, getrocknet 
und die so gebildete Grlinschicht gesintert wird, wobei die 
Schichtdicke der auf getragenen Suspension mindestens der Dik- 

3 5 ke s der zu erzeugenden Metallschicht nach der Sinterung ent- 
spricht, wobei s mindesten dem 3-fachen Durchmesser D der 
Pulverteilchen entspricht, mit D = 1pm bis 50pm, wobei die 
Schichtdicke der fertigen Metallschicht maximal 500 pm be- 
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tragt. Hierbei wird mit Vorteil ausgenutzt, dai3 sich beim* 
Sintern die einzelnen Pulverteilchen zwar fest miteinander 
verbinden, jedoch zwischen den Pulverteilchen Freiraume ver- 
bleiben, die in bezug auf die Dicke der Metallschicht eine 
offene Porositat ergeben, so dafl die Metallschicht fiir stro- 
mende Medien durchlassig wird. Die Gr6J3e der Porositat kann 
liber die TeilchengroBe des eingesetzten Metallpulvers beein- 
fluJ3t werden, so daB sich sehr dlinne porose Metallschichten 
mit vorgebbarer Porengrofle herstellen lassen. Da bei der Her- 
stellung Inhomogenitaten und Hohlraume auftreten konnen, mufl 
die Schichtdicke mindestens dem 3-fachen Durchmesser D der 
Pulverteilchen entsprechen. Durch das genannte Verhaltnis 
zwischen der Schichtdicke s und dem Teilchendurchmesser D ist 
sichergestellt, da/3 immer mehrere "Lagen" von Pulverteilchen 
ubereinander angeordnet sind und durchgehende "Locher", die 
grower als die gewunschte Porositat sind, vermieden werden. 
Hierbei ist es besonders zweckmaflig, wenn die Schichtdicke s 
dem 5- bis 15-fachen , vorzugsweise 10- bis 15-fachen des 
Durchmessers D der Pulverteilchen betragt. "Durchgehende Lo- 
0 cher" konnen hierdurch vermieden werden. 

Unter Durchmesser D ist jeweils der mittlere Teilchendurch- 
messer des eingesetzten Metallpulvers zu verstehen. Metall- 
pulver im Sinne der Erfindung sind nicht nur Pulver aus rei- 

5 nen Metallen, sondern auch Pulver aus Metallegierungen 

und/oder Pulvermischungen aus unterschiedlichen Metallen und 
Metallegierungen zu verstehen. Dazu gehoren insbesondere 
Stahle, vorzugsweise Chrom-Nickel-Stahle, Bronzen, Nickelba- 
sislegierungen wie Hastalloy, Inconel oder dergleichen, wo- 

0 bei Pulvermischungen auch hochschmelzende Bestandteile ent- 
halten konnen, wie beispielsweise Platin oder dergleichen. 
Das zu verwendende Metallpulver und seine TeilchengroJ3e ist 
vom jeweiligen Einsatzzweck abhangig. 

Die iiber die Tragerf lussigkeit einzustellende Konsistenz der 
Suspension richtet sich im wesentlichen danach, wie die Sus- 
pension auf den Tragerkorper aufgetragen wird. Bei einem Gie- 
Ben, gegebenenf alls mit nachf olgendem Abstreichen eines Uber- 
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schusses von der gegossenen Suspensionsschicht , kann die Sus- 
pension in einer etwas dickf lussigen Konsistenz eingestellt 
werden. Bei einem sogenannten Foliengiefien Oder einem Auf- 
spriihen mufl eine dunnflussige Konsistenz vorgegeben werden. 
Urn 

den Tragerkorper mit der auf gebrachten Grunschicht nach dem 
Trocknen handhaben zu konnen, ist es auch hier zweckmaflig, 
daJ3 die Tragerf lussigkeit durch einen mit einem verdampfba- 
ren Losungsmittel verf lussigten Binder gebildet wird. Hier- 
durch ist sichergestellt , dafi auch die Grunschicht infolge 
der Haftung der einzelnen Pulverteilchen untereinander iiber 
den Binder eine ausreichende Festigkeit aufweist. 



In besonders zweckmafliger Ausgestaltung ist es vorgesehen, 
-dart die Suspension in mehreren diinnen Teilschichten nachein- 
ander auf den Tragerkorper aufgebracht wird. Hierbei konnen 
die einzelnen Teilschichten jeweils aus einer identischen 
Suspension aufgebaut werden. Es ist in einer weiteren Ausge- 
staltung der Erfindung aber auch moglich, fur die einzelnen 
Teilschichten jeweils Suspensionen mit unterschiedlichen Gro- 
flenverteilungen fur das verwendete Metallpulver und/oder un- 
terschiedlichen Metallpulvern zu verwenden. Dies erlaubt es 
beispielsweise, einerseits Metallpulver zu verwenden, die der 
fertiggesinterten Metallschicht eine besonders gute Porositat 
geben, andererseits ist es auch moglich, wenigstens eine Me- 
tallschicht herzustellen, die in ihrer Metallzusammensetzung 
fur den Anwendungszweck besonders gunstige Eigenschaf ten auf- 
weist, beispielsweise katalytische Eigenschaf ten besitzt. 

Zweckmaflig ist es, wenn die jeweils aufgebrachte Teilschicht 
vor dem Aufbringen der nachsten Teilschicht zumindest ange- 
trocknet wird. Hierdurch ist sichergestellt, daB die zunachst 
aufgebrachte Teilschicht genugend verfestigt ist, so daJ3 sie 
durch das Auf bringverf ahren, beispielsweise durch ein Auf- 
spruhen der nachsten Teilschicht, nicht deformiert wird. An- 
dererseits ist durch den verbleibenden Losungsmittelanteil in 
der zuvor auf getragenen, angetrockneten Teilschicht sicherge- 
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stellt, dafi auch die nachstf olgende Teilschicht zuverlassig 
und mit gleicher Packungsdichte angebunden wird und die fer- 
tige Grunschicht die gewiinschte Festigkeit aufweist. 

in einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, 
dafi die jeweilige Teilschicht vor dem Aufbringen der nachsten 
Teilschicht gesintert wird. Dieses Verfahren ist insbesondere 
dann vorteilhaft, wenn bei einem mehrschichtigen Aufbau aus 
unterschiedliche Metallpulver eingesetzt werden, die stark 
divergierende sintertemperaturen benotigen. Dadurch ist es 
mSglich, dafi zunachst die Teilschicht auf dem Tragerkorper 
aufgebracht wird, die das Metallpulver mit der hochsten Sin- 
tertemperatur enthalt, und nach dem Sintern der ersten Me- 
tallschicht in entsprechender Reihenfolge die nachstf olgen- 
den Teilschichten mit den jeweils niedigeren Sintertemperatu- 
ren aufgebracht und gesintert werden konnen. Dies hat den 
Vorteil, daft durch die einzelnen Sinterschritte die gewiinsch- 
te Porositat der einzelnen Teilschichten erhalten bleibt, die 
verloren ginge, wenn man die Suspension mit einer derartig 
heterogenen Pulvermischung in einer Schicht auftragen und in 
einem Schritt sintern wiirde. Hierbei wurden aufgrund der not- 
wendigen hohen Sintertemperaturen fur nur einen Anteil im 
Pulvergemisch die ubrigen, niedrig sinternden Pulverantexle 
dicht sintern, so dafi die Porositat weitgehend verloren gmge. 

in einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, dafi die Suspension als Schicht auf einen ebenen, biegsa- 
men Tragerkorper aufgebracht und nach dem Trocknen als Grun- 
schicht von dem Tragerkorper getrennt und gesondert zu einem 
membranartigen, porosen Fertigteil gesintert wird. Der Vor- 
teil dieses verfahrens besteht darin, dafi zunachst eme ver- 
haltnismafiig grofiflachige Grunschicht hergestellt werden 
kann, aus der nach dem Trocknen durch Stanzen Oder Schneiden 
Teilstucke von Folie und Grunschicht in der gewunschten Form- 
gebung hergestellt werden konnen. Bei diesen Teilstucken wird 
die Grunschicht von dem TragerkSrper abgezogen und anschlie- 
fiend als selbstandiger Teil gesintert. Als Trager konnen 
hierbei Kunststoff Oder Metallfolien verwendet werden. Der 
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Tragerkorper wird vor dem Aufbringen der Suspension zweckma- 
fligerweise mit einem Trennmittel beschichtet. 

in einer besonders vorteilhaf ten anderen Ausgestaltung der 
Erfindung ist vorgesehen, dafi die Suspension als Schicht auf 
einen hochtemperaturf esten, vorzugsweise ebenen Tragerkorper 
aufgebracht wird, auf diesem getrocknet, gesintert und an- 
schlieflend als membranartiges , poroses, metallisches Fertig- 
teil vom Tragerkorper abgenommen wird. Als Tragerkorper ver- 
wendet man ein Material, das beim Sintern keine Verbindung 
mit der auf dem Tragerkorper befindlichen Griinschicht em- 
geht, wie dies beispielsweise bei keramischen Materialien der 
Fall ist, bietet dieses Verfahren die Moglichkeit, membranar- 
tige metallische porose Fertigteile industriell mit einem ge- 
ringen Anteil an Handarbeit bei weitgehender Automatisierung 
zu fertigen. Der besondere Vorteil liegt hierbei darin, dafl 
die trockene, noch empfindliche Griinschicht zur Durchfuhrung 
des Sinterverfahrens nicht vom Tragerkorper abgehoben und 
hierbei gehandhabt werden muJ3, sondern daJ3 sie erst nach dem 
Sintern abgenommen wird. Hierdurch wird der Ausschu/3 redu- 
ziert und ferner die Moglichkeit gegeben, fur die Tragerflus- 
sigkeit zur Bildung der Suspension einen geringeren Binderan- 
teil vorzusehen, da nur soviel Binder zuzufugen ist, urn erne 
sichere Handhabung des Tragerkorpers nach dem Auf spritzen der 
Schicht bis zur Einfiihrung in den Sinterofen zu gewahrlea.- 



sten. 



Auch bei diesem Verfahren kann die Suspension durch Gxeflen 
oder Spriihen auf den Tragerkorper aufgebracht werden. Urn exn 
Schneiden oder Stanzen der Griinschicht mit dem Tragerkorper 
oder der fertigen pordsen Metallmembran zu vermeiden, xst es 
zweckmalJig, wenn in Ausgestaltung der Erfindung vor dem Auf- 
bringen der suspension auf den Tragerkorper eine Konturmaske 
aufgelegt wird. Hierdurch ist es moglich, die Suspension auf 
den Trager bereits in der vorgesehenen Endkontur aufzubrm- 
gen, so daJ5 ein nachf olgender Schneidvorgang entfallt. Em 
weiterer Vorteil der Verwendung einer Konturmaske besteht 
darin, dafl die insbesondere durch einen Spruhvorgang aufge- 
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brachte Suspension auch in dem durch die Konturmaske begrenz- 
ten Randbereich die vorgegebene Schichtdicke aufweist. Es be- 
steht sogar die Moglichkeit, durch einen entsprechenden zu- 
satzlichen Spruhlauf, bei dem 

in einem uberlauf nur der Randbereich mit Suspension bespriiht 
wird, der fertigen porosen Mebran im Randbereich eine etwas 
grofiere Dicke zu geben, so dafl hier eine bessere Formsteif ig- 
keit und ein genvigendes Verf ormungsvolumen vorhanden ist, 
wenn beispielsweise eine derartige porose Membran randseitig 
eingespannt werden soil. 

Bei Anwendung des vorstehend erlauterten erf indungsgemaflen 
verfahrens zur Herstellung derartiger gesinterter Metall- 
schichten in Form einer diinnen, porosen Membran, die an die 
Stelle von Geweben Oder Vliesen eingesetzt werden kann, hat 
es sich uberraschend gezeigt, dafi die f ertiggesinterte Mem- 
bran duktil, mechanisch stabil und innerhalb gewisser Grenzen 
auch elastisch ist, wobei hier der besondere Vorteil gegeben 
ist daJ3 eine derartige Membran mit einer mit engen Toleran- 
zen'definierten Porositat und geringem Stromungswiderstand 
hergestellt werden kann, wobei die Porositat im wesentlxchen 
durch die vorgabe der TeilchengroBe und der Stromungswxder- 
stand durch die Dicke und die TeilchengroAe der gesinterten 
Metallschicht bestimmt wird. Durch die Auswahl der exnzu- 
setzenden Metalle, Metallegierungen und/oder der Metallpul- 
vermischungen fur das Metallpulver IBflt sich praktisch D ede 
Anforderung hinsichtlich mechanischer , thermischer und/oder 
chemischer Wider standsf ahigke it erfullen. 

in vorteilhafter weiterer Ausgestaltung des erf indungsgemaJ3en 
verfahrens ist ferner vorgesehen, dali die f ertiggesinterte 
porose Membran durch Walzen kalibriert wird. Durch diese Mafl- 
nahme lafit sich eine definierte Dicke einstellen und die 
Oberflache glatten. Ferner laJ3t sich die Porengrofle in der 
Metallschicht definiert verkleinern, da bei der geringen 
Dicke nicht nur die Oberf lachenbereiche, sondern die Metall- 
schicht insgesamt -durchverf ormf wird. Damit ist aber auch 
die Moglichkeit gegeben, die Membran zunachst mit einer etwas 
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grdfleren Dicke und einem etwas groberem und damit preisgun- 
stigerem Metallpulver herzustellen und danach durch den Walz- 
vorgang die Porengrofle reproduzierbar zu verkleinern. 
Sofern der Tragerkorper zugleich auch Bestandteil des Fertig- 
teils ist und dementsprechend die Metallschicht fest mit die- 
sem verbunden sein soli, ist in einer anderen Ausgestaltung 
vorgesehen, dafi die Suspension auf wenigstens eine Flache ei- 
nes metallischen Tragerkorpers aufgebracht, getrocknet und 
die Griinschicht anschlieflend auf den Tragerkorper feet auf- 
gesintert wird. Der Tragerkorper kann hierbei seinerseits ein 
Sinterformteil, auch ein poroses Sinterf ormteil mit grSberer 
Porenstruktur sein. Die Suspension kann wiederum durch Dunn- 
schichtgiefien, Spruhen oder Tauchen auf die Oberflache des 
Tragerkorpers aufgebracht werden. Die Metallschicht kann D e 
nach verwendungszweck auf der AuBenwandung und/oder der In- 
nenwandung aufgebracht werden. 

Wird der metallische Tragerkorper durch einen rohrformigen 
Tragerkorper gebildet, dann ist in Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens vorgesehen, daJ3 beim Auftragen der 
Suspension und zumindest wahrend eines Teils der Trockenze^t 
der Tragerkorper urn die Rohrachse gedreht wird. Hierdurch ist 
gewahrleistet, daJ3 die Schichtdicke bis zur Verfestigung der 
Suspension als Grunschicht auf dem Tragerkorper erhalten 
bleibt. Hierbei ist es zweckmaBig, insbesondere beim Dunn- 
schichtgieflen und beim Spruhen, wenn der Suspensionsaustritt 
zusatzlich zur Rotation gegenuber der Oberflache definiert 
bewegt wird* ^ 

Als Fertigteil hergestellte porose Membranen oder auf einen 
porosen Tragerkorper aufgebrachte porose Metallschichten eig- 
nen sich insbesondere zur Verwendung als Filter und be! ent- 
sprechender Einstellung der Porositat der Metallschicht auch 
als Mikrofilter. Bei undurchlassigen Tragerkorpern kann em 
derartiges Bauteil bei entsprechender Zusammensetzung hin- 
sichtlich der verwendeten Metallpulver und bei entsprechender 
Porositat auch als Katalysatoren eingesetzt werden. 
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Nachfolgend wird das erf indungsgemaBe Verfahren anhand vori 
schematischen Flufldiagrammen naher erlautert fur den Einsatz- 
fall der Herstellung diinner, poroser Metallschichten, die 
als eigenstandiges Teil verwendbar sind. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Verf ahrensablauf , bei dem das Teil 
durch einen Stanzschritt geformt wird, 

Fig- 2 einen Verf ahrensablauf , bei dem das Teil 

durch einen Spritzvorgang geformt und eigen- 
standig gesintert wird, 

Fig. 3 einen Verf ahrensablauf , bei dem das Teil 
durch einen Spritzvorgang geformt und mit 
Hilfe eines Tragerkorpers gesintert wird. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Verfahren wird eine aus ei- 
nem sinterf ahigen Metallpulver und einer Tragerf lussigkeit 
gebildete Suspension mit Hilfe eines Spruh- oder GieBkopfes 
1 auf einen Tragerkorper 2 in Form eines groBeren Folienab- 
schnitts aus einer Kunststof f olie oder Metallfolie als dunne 
Schicht 3 aufgebracht wird. Der mit einer diinnen Suspensions- 
schicht 3 beschichtete Tragerkorper 2 wird hierbei durch ei- 
nen grofleren Folienabschnitt anschlieJ3end in eine Trocknungs- 
einrichtung 4 gefiihrt, in der unter Warmeeinwirkung die Tra- 
gerf lussigkeit , beispielsweise Ethanol oder Isopropanol abge- 
dampft wird. Ein etwa in der Tragerf lussigkeit geloster Bin- 
der verbleibt zur Erhohung der Grunf estigkeit in der dunnen 
Schicht. 

Der so getrocknete und nunmehr mit einer festen Griinschicht 
3.1 versehene Folienabschnitt wird anschlieflend einer Stanz- 
einrichtung 5 zugefiihrt, in der mit Hilfe eines Stanzmessers 
6 ein Teil 7 in der gewlinschten AuJ3enkontur zusammen mit dem 
als Tragerkorper 2 anhaftenden Folienteil ausgestanzt wird. 
Zur Vereinf achung ist hier nur das Ausstanzen eines Teils 7 
dargestellt. Es besteht hierbei jedoch die Moglichkeit, in 
einem oder in auf einanderf olgenden Stanzschritten mehrere 
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Teile 7 aus dem mit der Grunschicht versehenen Folienab- 
schnitt auszustanzen. 

In einem anschlieBenden Trennschritt 8 wird der mitausge- 
stanzte Teil 2.1 der Tragerfolie von der Grunschicht 3.1 ab- 
gezogen, die dann als Grunling 3.2 in einen Sinterofen 9 ein- 
gebracht und dort unter den fur die jeweilige Pulverzusammen- 
setzung vorzugebenden Bedingungen gesintert wird. Aus dem 
Sinterofen 9 kann dann das fertige Teil 3.3 in Form einer fe- 
sten, dunnen Metallschicht mit offener Porositat herausgenom- 
men werden. 

Bei dem Verfahren gemaB Fig. 2 wird auf einen biegsamen f im 
ubrigen jedoch formstabilen Tragerkorper 2.2, beispielsweise 
aus einem Silikonkautschuk, eine Maske 10 aufgelegt, die mit 
einem Ausschnitt 11 versehen ist, der der gewunschten Endkon- 
tur des herzustellenden porosen Metallschichteils entspricht. 
AnschlieBend wird - wie anhand von Fig. 1 beschrieben - der 
mit einer entsprechenden Maske versehene Tragerkorper 2.2 mit 
Hilfe eines Spruh- oder GieBkopfes 1 mit der Metallsuspension 
bespruht, so daJ3 auf dem Tragerkorper 2.2 der durch den Aus- 
schnitt 11 der Maske 10 begrenzte Bereich eine entsprechende f 
dunne Suspensionsschicht 3 aufgebracht ist. Auch hier kann 
bei entsprechender FlachengroBe des Tragerkorpers 2.2 die 
5 Maske 10 mit einer entsprechenden Vielzahl von Ausschnitten 
11 versehen sein. 

In einem nachsten Schritt wird die Maske 10 abgenommen, so 
dart der Tragerkorper 2.2 mit der darauf verbleibenden, dunnen 
0 Suspensionsschicht 3 in den Trockenofen 4 eingefiihrt werden 
kann, in dem die Tragerf llissigkeit abgedampft wird. 

In einem anschlieJJenden Trennschritt 8 wird vom Tragerkorper 
2.2 die Grunschicht 3 abgenommen, was hier schematisch durch 
5 ein Biegen des Tragerkorpers 2.2 am Rande einer Schneide 12 
angedeutet ist, so daB anschlieBend der vereinzelte Grunling 
wiederum im Sinterofen 9 gesintert wird. Aus dem Sinterofen 9 
kann dann das fertige Teil 3.3 in Form einer festen, dunnen 



WO 99/54524 



11 



PCT/EP98/02254 



Metallschicht mit offener Porositat herausgenommen werden." 
Bei dieser Verf ahrensweise entfallt der Stanzschritt 5, da 
durch die Maske 10 mit ihrem Auschnitt 11 die geforderte Kon- 
tur bereits vorhanden ist. Der Tragerkorper bleibt erhalten 
und kann wieder verwendet werden. 

Das in Fig. 3 schematisch dargestellte Verfahren entspricht 
in seinem Ablauf bis zum Verf ahrensschritt der Trocknung im 
Trockenofen 4 dem anhand von Fig. 2 beschriebenen Verfahren, 
so daJ3 auf die vorauf gegangene Beschreibung verwiesen werden 
kann. Der Unterschied besteht hierbei lediglich darin, das 
der Tragerkorper 2.2 aus einem hochtemperaturf esten Material 
besteht, der beim Sintern keine Verbindung mit der auf dem 
Tragerkorper befindlichen Grunschicht 3 eingeht, wie dies 
beispielsweise bei einem keramischen Material der Fall ist. 

Im Unterschied zum Verfahren gemaB Fig. 2 wird der Tragerkor- 
per 2.2 mit dem darauf befindlichen Grunling 3 . 2 in den Sin- 
terofen 9 eingefuhrt und auch zusammen mit dem Tragerkorper 
2.2 aus dem Sinterofen 9 wieder entnommen. Erst das fertig 
gesinterte, porose Metallschichtteil 3.3. wird dann vom Tra- 
gerkorper 2.2 abgenommen. 

Bei alien Verfahren ist es moglich, durch mehrere Spriih- bzw. 
Giefluberlaufe mit unterschiedlich strukturierten Suspensionen 
einen mehrschichtigen Aufbau fur das herzustellende Metall- 
schichtteil zu verwirklichen. 

r 

Das anhand von Fig. 3 beschriebene Verfahren bietet daruber 
hinaus noch den Vorteil, dafl zunachst nur eine Schicht auf 
den temperaturf esten Tragerkorper 2.2 aufgebracht und auf dem 
Tragerkorper fertig gesintert wird. Anschlie/3end wird auf die 
fertig gesinterte, noch auf dem Tragerkorper 2.2 befindliche 
porose Metallschicht, eine weitere Schicht aus einer gegebe- 
nenfalls anders zusammengesetzten Suspension aufgebracht, die 
dann - wie vorbeschrieben - getrocknet und gesintert wird. 
Durch den Sintervorgang ergibt sich ein fester Verbund zwi- 
schen der ersten und der zweiten sowie jeder weiteren, in 
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dieser Weise auf gebrachten Metallschicht. Der Vorteil besteht 
hierbei darin, daB die zweite und auch jede weitere noch auf- 
zubringende Metallschicht im Hinblick auf ihre andere Zusam- 
mensetzung auch unter anderen Temperaturbedingungen gesin- 
5 tert werden kann. So ist es beispielsweise moglich, in einer 
ersten Schicht eine Metallpulverzusammensetzung mit hoher 
Sintertemperatur als porose Schicht zu sintern und anschlie- 
flend in der zweiten und jeder weiteren Schicht Metallpulver- 
zusammensetzungen als porose Schicht auf zusintern, die auf- 
10 grund ihrer Zusammensetzungen jeweils bei niedrigeren Tempe- 
raturen gesintert werden mussen. Hierdurch ist gewahrleistet f 
daB durch jeweils angepaBte Sinterbedingungen die gewiinschte 
Porositat der einzelnen Schichten erhalten bleibt. 

15 Durch die in den Verfahren gemaB Fig- 2 und 3 verwendeten 

Konturmasken ist auch die Moglichkeit gegeben f bei einem Auf- 
bringen der Suspension im Sprlihverf ahren jeweils nach dem 
Bilden der Hauptschicht noch zusatzliche iiberlaufe im Randbe- 
reich durchzuf uhren f urn so ein poroses Metallschichtteil mit 

20 verstarktem Rand herzustellen. 



r 
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Anspriiche 

1. verfahren zur Herstellung einer dunnen Metallschicht mit 
offener Porositat aus einem sinterf ahigen Metallpulver , da- 
durch gekennzeichnet, dafl das Metallpulver mit einer vorgege- 
benen Groflenverteilung der Pulverteilchen in einer Trager- 
fliissigkeit suspendiert wird, daJ3 die Suspension in wenig- 
stens einer dunnen Schicht auf einen Tragerkorper aufge- 
bracht, getrocknet und die so gebildete Grunschicht gesin- 
tert wird, wobei die Schichtdicke der auf getragenen Suspensi- 
on mindestens der Dicke s der zu erzeugenden Metallschicht 
nach der Sinterung entspricht, wobei s mindestens dem 3- 
fachen Durchmesser D der Pulverteilchen entspricht, mit D - 
1pm bis 50pm, wobei die Schichtdicke der fertigen Metall- 
schicht maximal 500pm betragt. 

2. verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Tragerflussigkeit durch einen mit einem verdampfbaren Lo- 
sungsmittel verf lussigten Binder gebildt wird. 

3. verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Suspension in mehreren Teilschichten nacheinander auf 
den Tragerkorper aufgebracht wird. 

4 verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl fur die einzelnen Teilschichten jewexls 
Suspensionen mit unterschiedlichen Grofienverteilungen 
und/oder unterschiedlichen Metallen verwendet werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 die jeweilige Teilschicht vor dem Aufbrxn- 
gen der nachsten Teilschicht zumindest angetrocknet wxrd. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5 , dadurch ge- 

i kennzeichnet, dafl die jeweilige Teilschicht vor dem Aufbnn- 
gen der nachsten Teilschicht gesintert wird. 
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet , da/3 die Suspension als Schicht auf einen ebe- 
nen, biegsamen Tragerkorper aufgebracht und nach dem Trocknen 
als Griinschicht von dem Tragerkorper getrennt und gesondert 

5 zu einem membranartigen porbsen Fertigteil gesintert wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet , da/3 die Suspension als Schicht auf einen 
hochtemperaturfesten, vorzugsweise ebenen, Tragerkorper auf- 

10 gebracht wird f auf diesem getrocknet und gesintert und an- 

schlie/3end als membranartiges , poroses, metallisches Fertig- 
teil vom Tragerkorper abgenommen wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8/ dadurch ge- 

15 kennzeichnet, da/3 auf den Tragerkorper vor dem Aufbringen der 
Suspension eine Konturmaske aufgelegt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Suspension auf wenigstens eine der Wan- 

2 0 dungen eines rohrormigen metallischen Tragerkorpers aufge- 
bracht f getrocknet und die so gebildete Griinschicht anschlie- 
flend auf den Tragerkorper fest auf gesintert wird. 

11. verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet f da/3 

2 5 der rohrformige Tragerkorper beim Auftragen der Suspension 

und zumindest wahrend eines Teils der Trocknungszeit urn die 
Rohrachse gedreht wird. 

r 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11 , dadurch ge- 

3 0 kennzeichnet, da/3 die Suspension durch Dunnschichtgie/3en f 

iSpriihen oder Tauchen auf den Tragerkorper aufgebracht wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 beim Auftragen der Suspension der Suspensi- 

35 onsaustritt relativ zum Tragerkorper bewegt wird. 
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14. Verfahren nach einem der 
kennzeichnet, dafl die fertig 
Walzen kalibriert wird. 
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Anspruche 1 bis 13 , dadurch ge- 
gesinterte porose Membran durch 
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